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氢气及氢能产业链简介

• 氢能产业链概述

• 氢能政策发展历程

• 我国氢能源分布状况



氢能产业链概述



01

03 05

07

02 06

04
提出了燃料电池汽车要实现千
辆级市场规模，并强调对燃料

电池汽车补贴不被告退坡

2015年

正式将“氢能与燃料
电池”作为能源科技

创新战略方向

2014年

属于推广阶段，暂未制
定相关计划

“十三五”之前

氢能首次被写入政府工作
报告，指出要推动充电、
加氢等设施建设

2019年

一系列氢能相关政策出
台，推动行业发展

2020年

实施氢能产业孵化与加速
计划，谋划布局一批氢能
产业

2021年

首次提出氢能发展路线图，
将“氢燃料电池技术创新”

作为重点任务

2016年中国氢能政策发展历程

2022年3月23日，国家发改委发布《氢能产业发展中长期规划（2021-2035年）》，科学分析了我国氢能产业的发展现状，明确了氢能在我国能源绿色低碳转
型中的战略定位、总体要求和发展目标，从氢能创新体系、基础设施、多元应用、政策保障、组织实施等几个方面构建了我国氢能战略发展的蓝图。
2022年6月17日，上海市发改委印发《上海市氢能产业发展中长期规划(2022-2035年)》的通知，其中明确，到2025年，产业创新能力总体达到国内领先水平，
制储输用产业链关键技术取得突破性进展，具有自主知识产权的核心技术和工艺水平大幅提升，氢能在交通领域的示范应用取得显著成效。建设各类加氢站
70座左右，培育5-10家具有国际影响力的独角兽企业，建成3-5家国际一流的创新研发平台，燃料电池汽车保有量突破1万辆，氢能产业链产业规模突破1000

亿元，在交通领域带动二氧化碳减排5-10万吨/年。



我国氢资源分布状况



氢的制储运现状

• 目前常用的氢制取方法

• 氢各种制取方法成本与碳排放

• 目前常用的氢储运方法

• 不同氢储运方法的优、缺点



• 水电解制氢是目前应用较广且比较成熟的方法之一。水

为原料制氢过程是氢与氧燃烧生成水的逆过程，因此只

要提供一定形式的能量，即可使水分解。

• 以煤、石油及天然气为原料制取氢为当今制氢最主要的方

法。其流程包括含氢气制造、CO组分变化反应及氢气提

纯等步骤，在我国均有成熟工艺。

CxHy + H2O            CO + H2       CO + H2O                CO2 + H22H2O=电解=2H2(气体)+O2(气体)

水电解制氢及矿物质原料制氢



氢气全口径成本（以电解水制氢为例）

电解水制氢技术被视为未来最有
潜力的制氢技术。电解水制氢技
术主要分为三类，分别为：
碱性水电解槽（ALK）
质子交换膜水电解槽（PEM）
固体氧化物水电解槽（SOEC）

当前通过电解水制氢技术的氢气
全口径成本约 50 元 /kg（电价
按 0.3元 /kwh）。其中制氢环
节成本占比约 44%，储运环节
约 24%，加注环节约32%。



三种水电解制氢技术比较



• 反应在800℃进行，由反应式可知，也有部分氢气来自水

蒸气。制得的气体中，氢气体积含量可以达到74%

• 甲醇分解、甲醇部分氧化和甲醇蒸汽重整。甲醇蒸汽重整

制氢由于氢收率高(产物的氢气组成约 75%)，能量利用合

理，过程控制简单，便于工业操作而更多地被采用。

CH3OH→CO+2H2     CO+H2O→CO2+H2CH4+H2O→CO+3H2     CO+H2O→CO2+H2

天然气重整及甲醇重整制氢



• 将生物质原料如薪柴、锯末、稻草等压制成型，在气化或

裂解中进行气化或裂解后可制得含氢燃料气；或者利用微

生物在常温常压下也可通过酶催化反应制得氢气。

• 电解食盐制碱、发酵制酒、合成氨、丙烷脱氢、石油炼

制等化工过程均有大量副产氢气。通过适当措施分离回

收后（例如PSA变压吸附、TSA变温吸附），每年可以获

得数亿立方米的氢气。

生物质制氢和化工副产氢回收



• 目前核能制氢主要有电解水制氢和热化学制氢两种方式，核反应堆分别为上述两种方式制氢提供电能和热能。

• 电解水制氢是利用核能发电，再通过电解水装置将水分解成氢气。电解水制氢是一种较为直接的氢气制取方法，但该方法产
氢效率（55%～60%）较低，即便采用最先进的美国SPE电解水技术，将电解效率提升为90%。但由于目前大多数核电站的
热电转换效率仅为35%左右，因此核能电解水制氢最终的总效率仅为30%。

• 热化学制氢是基于热化学循环，将核反应堆与热化学循环制氢装置耦合，以核反应堆提供的高温作为热源，使水在800℃至
1000℃下催化热分解，从而制取氢和氧。与电解水制氢相比，热化学制氢的效率较高，总效率预期可达50%以上，成本较
低。

核能制氢



氢各种制取方法成本与碳排放



水电解

郴州工厂

水电解制氢是目前应用较广且

比较成熟的方法之一。水为原

料制氢过程是氢与氧燃烧生成

水的逆过程，因此只要提供一

定形式的能量即可使水分解。

2H2O=电解=2H2(气

体)+O2(气体)

甲醇裂解

赣州工厂

甲醇分解、甲醇部分氧化和甲

醇蒸汽重整。甲醇蒸汽重整制

氢由于氢收率高(产物的氢气组

成约 75%)，能量利用合理，过

程控制简单，便于工业操作而

更多地被采用。

CH3OH→CO+2H2     

CO+H2O→CO2+H2

天然气重整

云浮、佛山、南昌、宝鸡

反应在800℃下进行，由反应式

可知，也有部分氢气来自水蒸

气。制得的气体中，氢气体积

含量可以达到74%

CH4+H2O→CO+3H2     

CO+H2O→CO2+H2

工业副产氢

江门、宁波、九江

电解食盐制碱、合成氨、丙烷

脱氢、石油炼制等化工过程均

有大量副产氢气。通过适当措

施分离回收后（例如PSA变压

吸附、TSA变温吸附），每年

可以获得数亿立方米的氢气。

联悦氢能拥有当前主流制氢解决方案



Dry Piston 
Type 
Compressors

Adsorbers

Joule-Thomson 
Expansion in 
Ejector

Liquid H2

(to Storage)

Expansion 
Turbine 1

Gaseous H2

Feed

Cooling Water Liquid N2 for 
Precooling

Vacuum 
Pump

to 
Atmosphere

Compression System Liquefier Coldbox

300 K

80 K

20 K

Liquefaction 
and
o-p Conversion

Expansion 
Turbines 2 and 3

Hydrogen Cooling Cycle

Gaseous H2

(from 
Storage)

液氢制造工艺

林德氢液化设备



目前常用的氢储运方法



氢气源

氢液化器

液氢运输车

高压氢气运输车

液氢加氢站 提供LH2、CGH2

高压气体加氢站
氢气压缩机

液氢管道

气氢管道 适合短距离输运

压力 1~1.3bar
运氢量 400~4000kg

压力 200~500bar
运氢量 300~600kg

联悦氢能的氢储运解决方案

规划中



氢气长管拖车

液氢槽车

小型现场制氢装置

大型现场制氢装置

氢气管道

100 1000 10,000 100,000

氢用量规模（Nm3/h）

氢运输方法选择



不同储运氢技术对比



储氢瓶组类别



2021 年 6 月 9 日，中国石油天然气管道工程有限公司（以下简称管道设计院），中标河北

定州至高碑店 氢气长输管道可行性研究项目。据悉，该管道起点河北定州旭阳能源产业园终

点至河北保定高碑店新发地物流园，全长约 145 公里，管径 508 毫米，设计输量 10 万吨 / 

年，国内目前规划建设的最长氢气管道。

目前我国输氢管道技术和实践现状如何？据了解，2014 年，岳阳市巴陵石化就建成了全长

42 公里的全国最长输氢管道——巴陵 - 长岭氢气输送管道。其中，巴陵石化城区片区到云

溪片区长 24 公里，云溪片区到长岭炼化长 18 公里。该输氢管道主要输送纯度为 99.5% 的

氢气，管道压力为 4MPa，主要为巴陵石化云溪片区和长岭炼化提供工业氢气资源。该输氢

管道已安全运行 6 年，是我国运行时间最长的输氢管道。

目前我国输氢管道现状



目前我国压力容器储运氢现状

高压氢气运输分为集装格和长管拖车
两类，其中，集装格由多个40L的、
压力为15Mpa的高压储氢钢瓶组成，
运输较为灵活，适用于需求量小的加
氢站；

长管拖车结构为车头部分和拖车部分，
前者提供动力，后者主要提供存储空
间，由数个压力为20Mpa、长约10m
的高压储氢钢瓶组成，可充装约
3500Nm³氢气，且拖车在到达加氢站
后车头和拖车可分离，运输技术成熟、
规范较完善，国内的加氢站目前多采
用此类方式运输。



目前我国液氢储运现状



截至2022年5月，我国加氢站共建成262座。全国前10个省市的加氢站布局占到总体的75%，目前国内氢能区
域发展相较集中。

❑ 燃料电池汽车技术尚不成熟

我国目前各地主要发展纯电动汽车，

燃料电池汽车发展相对缓慢；

❑ 加氢站建设成本较高

建设加氢站所需的关键部件没有量

产的成熟产品，大多依靠进口，

❑ 加氢站运行维护成本较高

❑ 加氢站盈利较为困难

加氢站的基础设施需要依靠加氢规

模效应平衡收支来盈利，而目前我

国燃料电池汽车尚属起步阶段，运

营车辆较少，盈利较为困难。

目前我国加氢站现状



氢的制储运发展趋势

• 制

• 储运

• 加



氢的制取发展趋势-副产氢回收及绿氢



氢储运发展趋势-管道多、容器压力高体积大、液氢普及



加氢站发展趋势-液氢加氢站及油氢合建站，日加注量更大



氢能发展趋势-星辰大海



联悦氢能简介

• 公司发展历程

• 业务领域及发展布局



联悦气体是一家专注于

氢气及氢能源技术开发和应用的专业气体公司
Linkye Gas is a professional gas company focusing on hydrogen energy development and application



联悦气体成立于 2009 年，是一家专注于氢能源技术开发和应
用的专业气体公司。公司拥有高水平的技术、销售、物流、整体
建设与项目运营能力，为冶金、化工、半导体、新材料等不同行
业的上百家公司和加氢站、氢能源相关产业提供了各类专业的氢
气解决方案。

公司总部坐落于佛山市南海区，并在广东、江西、湖南、福
建和浙江分别投资建设了10座高纯氢气工厂，包括现场制气项目
和零售气项目。未来3 - 5年，联悦气体将持续投资15座氢气工厂，
布局加氢站、液氢工厂等相关氢能源设施建设，为中国氢能源产
业的发展做出积极贡献。

公司重视技术创新与工艺研发，依靠强大的生产能力、高效
的物流能力和丰富的市场经验，成为目前国内领先的工业气体生
产商之一。联悦气体的管理团队成员，均拥有在跨国气体公司20
年以上的生产、技术和管理经验，为工厂的安全可靠运行、产品
品质的长期稳定提供了坚强保障。未来，我们将继续秉持“精诚
合作，互利共赢”的核心价值观，携手合作伙伴一起创造更辉煌
的未来。

关于联悦 About us



201320112009 2017 2019

江门联悦成立
2011年，江门市联悦工业
气体有限公司成立，主要面
对广东市场，目前广东地区
市场份额达45%。

云浮联悦成立
2017年，广东联悦氢能有限
公司（云浮联悦）成立，主
要面对广东地区的氢能源市
场，目前广东地区的氢能源
业务市场份额超过60%。

联悦气体成立
2009年，联悦气体成立。

赣州联悦成立
2013年，赣州联悦气体有
限公司成立，主要面对江
西市场，目前江西市场份
额达80%。

佛山总部成立
2019年，广东联悦气
体有限公司成立（佛
山总部）。

公司发展历程

2021

宝光联悦氢能成立
2021年7月，陕西宝光联
悦氢能发展有限公司正式
成立，主要将开发西北地
区的氢能源市场。
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赣州工厂

郴州工厂

宁波工厂

江门工厂建设中工厂

九江工厂

已建设工厂

工厂分布

南昌工厂

景德镇工厂

云浮工厂
已覆盖业务范围

计划覆盖业务范围

宝鸡工厂
宝光联悦



3
9

联悦气体的业务范围主要包括现场制气业务和零售气
业务。公司拥有完善的氢气生产和配送网络。氢气管束
车数量超过100台，行业内规模最大，制氢能力超过
15,000 Nm³/h，配送能力超过300,000 Nm³/d，未来
还将继续增加。

现场制气业务主要针对氢气用量比较大的用户，在用
气现场投放制氢装置并由联悦经营管理，以稳定的供应
给客户，不对外充装销售，比如联悦为南昌兆驰光电配
套的3,000 Nm³/h天然气现场制氢项目。

零售气业务主要辐射联悦制氢工厂周边一定范围内的
用氢客户。产品主要包括普氢、纯氢和高纯氢，供应方
式包括管道供气、氢气钢瓶供气，氢气管束车供气等方
式。

12%

业务领域 Business Area 

22% 61% 5%

现场制
气业务

钢瓶气
业务

管束车
业务

管道气
业务
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联悦目前在华南地区的布局主要是广东和广西。其中广东
市场的占有率超过45%。主要业务包括信义玻璃、欧式朗照明
灯工业用气客户和目前广东超过80%的加氢站业务。

联悦目前在华东市场的布局主要是江西、福建和浙江。其
中江西市场的占有率超过80%。客户包括世泰科、优美科等粉
末冶金行业全球巨头，也包括兆驰光电等光伏面板行业的佼佼
者。

联悦目前在华中市场的布局主要是在湖南和湖北。2009年，
联悦为湖南湘煤集团旗下华磊光电配套一套300 Nm3/hr 的水
电解装置。2022年，联悦计划将产能提升1,000 Nm3/hr。

联悦目前在西北市场的布局主要是在陕西。2021年，联悦
与宝光股份成立合资公司，现场有一套500 Nm3/hr 的天然气
制氢装置。2023年，宝光联悦计划将产能提升1,500 Nm3/hr。

Gas

华中及西北市场

华东市场华南市场

Linkye

市场布局 Market layout 

41% 47% 7%

华南业
务占比

华东业
务占比

华中业
务占比

5%

西北业
务占比
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孙伟 15802198476


